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Táto bakalárska práca sa zaoberá problematikou zberu dát a ich spracovania. Sú v nej 
objasnené pojmy zber dát, spracovanie signálu, D/A a A/D prevodníky a ďalšie s nimi 
spojené.  Časť práce sa zapodieva hardwarom NI USB 6008 a použitým softwarovým 
rozhraním LabVIEW a LabWindows od firmy National Instruments. Ďalšia časť práce 
pojednáva o prostriedkoch pre zber analógových dát ako sú meracie systémy, moduly, 
karty a zbernice. V diele sú obsiahnuté dve laboratórne úlohy z oblasti zberu dát , 
pracujúce z hardwarom NI-USB 6008 firmy National Instruments vytvorené 
v programe LabVIEW. 
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This bachelor's thesis deals with problematics of data collection and it's processing. It 
clarifies terms of data collection, signal processing, D/A and A/D convertors etc. Part of 
this thesis deals with NI USB 6008 hardware and applied software LabVIEW and 
Labwindows by National Instruments company. Next part of thesis deals with 
instruments used for analog data collestion for example meassuring systems, modules, 
cards and buses. This thesis contains two laboratory tasks of data collection area, 
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Pojem zber dát (Data Acquisition) je dôležitý v mnohých oboroch. Zber dát slúži 
na získanie a uloženie informácií z okolitého sveta. Stretneme sa s ním pri meraní 
fyzikálnych veličín, riadení a regulácii procesov, v informatike a ďalších odvetviach. 
Cieľom tejto bakalárskej práce je vytvorenie súboru úloh z oblasti zberu dát a ich 
spracovania z využitím hardwaru NI USB-6008 od firmy National Instruments, ktorá je 
celosvetovo uznávanou firmou v oblasti merania a automatizácie. Úlohy majú slúžiť 
študentom v predmete BEMS (Elektronické měřicí systémy) ako učebná pomôcka 
a ukážka použitia prostriedku na zber dát v praxi.  
 V práci bude rozobratá teoretická problematika zberu dát a ich spracovania 
a pojmy s nimi speté. Popísané budú možné komplikácie, ktoré môžu pri zbere dát 
nastať a niektoré z nich sa budú reprezentované v úlohách. Práca ponúkne prehľad 
nástrojov používaných v praxi pre zber analógových dát. Súčasťou práce bude popis 
hardwarových vlastností  NI  USB-6008, prostredia LabVIEW v ktorom budú 
jednotlivé úlohy vytvorené a LabWINDOWS/CVI v ktorom je tiež možné vytvoriť 
podobné úlohy. Program LabVIEW od firmy National Instruments je grafické vývojové 























2 TEORETICKÝ ÚVOD 
2.1 Zber dát s využitím PC [1] 
V súčasnej dobe, keď je používanie PC tak rozšírené ,využívajú inžinieri PC na 
priemyselné riadenie ,na meranie a spracovanie signálov. Do zbernice PC sa zasunie 
meracia karta, alebo sa pripojí cez rozhranie (napr. USB) k PC a uvedie do činnosti 
pomocou vhodného programu. Vznikne tak počítačový systém pre zber dát (data 
acquisition system). 
 
Tento systém sa skladá z: 
• Čidla (snímače) 
• Bloku úpravy signálu 
• Technického vybavenia pre zber dát (meracia karta) 
• Osobného počítača (PC) 
• Programového vybavenia (LabVIEW) 
2.1.1 Základné pojmy [1] 
• Dáta- údaje, ktoré predstavujú najnižší prvok informačného systému, a ktoré 
vyjadrujú jeho základné charakteristiky, najmenšie nedeliteľné prvky oblastí 
hodnôt dátového typu. 
 
• Zber dát- získanie informácii za účelom ich ďalšieho spracovania, v tejto práci 
budú ako dáta myslené fyzikálne veličiny (signály)  
 
• Signál- tok dát, šíriaci sa priestorom od zdroja signálu k príjmaču, môže byť 
spojitý, alebo diskrétny (t.j. analógový, alebo digitálny). 
 
Meranie- úkon, ktorého cieľom je určenie hodnoty meranej veličiny. 
 
• Snímač- je funkčný prvok tvoriaci vstupný blok meracieho reťazca, ktorý je 
v priamom styku s meraným prostredím a prevádza fyzikálnu veličinu 
na elektrický signál.[2] 
 
• Úprava signálu- je to proces, ktorého cieľom je to zmena vstupného signálu 
(dát) za účelom jeho ďalšieho použitia (napr. prevod na iný fyzikálny rozmer, 
odfiltrovanie šumu atď.). Je nutná pre prenos a prácu zo signálom. 
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• Technické vybavenie pre zber dát- základným prvkom je multifunkčná 
meracia karta, ktorá vykonáva riadiacu a meraciu činnosť. Presnejšie je popísane 
v kapitole 3.1 Multifunkčná karta NI USB-6008. 
 
• Programové vybavenie- jedná sa o programové ovládače (driver) pre ovládanie 
multifunkčnej karty a aplikačný softvér, ktorý slúži pre obsluhu riadiaceho 
procesu, poprípade komunikáciu z obsluhou.  
2.1.2 Proces merania a spracovania dát 
Dáta získavame z prostredia meraním a to pomocou čidla na výstupe ktorých je 
väčšinou napätie. Toto napätie však je malá s nedostačujúce pre ďalšie spracovanie  
a preto je v meracom obvode zosilňovač, ktorý ho zosilní. Senzor a zosilňovač môžu 
byť spolu zapuzdrené a tak tvoriť merací obvod. Ak je v jednom bloku integrovaný 
systém pre  získanie a spracovanie dát, ktorý umožňuje komunikáciu cez 
štandardizované napäťové rozhranie, nazýva sa tento blok inteligentný snímač. Dáta 
získané snímačom preberie meracia karta v našom prípade NI USB-6008, ktorý 
prevedie analógový signál na digitálny pomocou A/D prevodníka (analógovo digitálny) 
a zároveň upraví tento signál tak, aby ho bolo možné prevádzať po USB rozhraní do 
PC. V PC sú tieto signály spracované vhodnými programy, ktorý ovláda aj 
multifunkčnú meraciu kartu. V našom prípade je to program Labview, kde sú namerané 
dáta aj prezentované užívateľovi v kombinácii s Measurement & Automation Explorer 
(MAX). Na obrázku 2.1 je zobrazená bloková schéma meracieho reťazca. 
 
 
Obrázok 2.1: Bloková schéma meracieho reťazca 
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2.2 Snímače [2] 
Tvoria základný prvok meracieho reťazca a sú v priamom kontakte s meraním 
prostredím. Pri zbere dát je dôležité vedieť, aký druh signálov budeme spracovávať 
a podľa  toho zvoliť aj vhodné snímače.  
 
Delenie snímačov podľa:    
Meranej veličiny (teplota, tlak, prietok ...) 
Fyzikálneho princípu (indukčné, kapacitné, odporové ...) 
Styku snímača s meraným prostredím (bezdotykové , dotykové) 
Transformácie signálu (aktívne, pasívne) 
Použitej technológie (elektrické, mechanické, pneumatické...) 
Výstupu (analógové, číslicové, dvojstavové) 
2.3 Úprava signálu [1] 
V tejto kapitole sa budem zaoberať úpravami, ktoré zo signálom robíme pred tým ako sa signál 
dostane do PC. Ako bolo vyššie spomenuté signál ,ktorý vznikne v čidle je slabý a preto sa musí 
zosilniť. Použitím zosilňovača pri senzore zlepšíme pomer signálu k rušivým zložkám, ktoré by 
sa mohli naindukovať na vedenie medzi snímačom a zosilňovačom a byť zosilnené. Signál musí 
byť zosilnený tak, aby jeho rozsah zodpovedal rozsahu vstupného obvodu meracej karty. 
V procese merania pôsobia aj rušivé vplyvy , ktoré sú nežiaduce. Na ich odstránenie slúžia filtre 
a kompenzačné obvody. Filtrácia elektrického signálu spočíva v oddelení žiaducich  
frekvenčných zložiek od nežiaducich. Napr. použitie filtru k odstráneniu aliasing efektu, ale 
použitie filtru typu dolná priepust pri spracovávaní pomaly sa meniaceho signálu pri meraní 
teploty. Ďalšou bežnou úpravou signálu je galvanické oddelenie senzoru od PC. Používa sa ak 
môže prísť senzor do styku z väčším napätím ako je vstupné napätie meracej karty. Ďalej bude 
spojitý signál prevedený do diskrétnej podoby pomocou vzorkovania, kvantovania a kódovania. 
Tento prevod zabezpečuje vzorkovacia jednotka a A/D prevodník. 
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2.3.1 Vzorkovanie a kvantovanie [1] [6] 
Prevod spojitého signálu na diskrétny signál prebieha v dvoch krokoch. 
1.Vzorkovanie je získanie vzorkou zo spojitého signálu, tieto vzorky sú periodicky sa 
opakujúce úzke impulzy s rôznou amplitúdou. 
2.Kvantovanie je priradenie číselnej (diskrétnej) hodnoty jednotlivým impulzom na 
základe ich amplitúdy.  
Princíp A/D prevodu je na obrázku 2.2. Ak je pripojených viacej vstupných 
analógových signálov, tieto signály sú vzorkované postupne (sekvenčne) ,alebo súčasne 
(simultánne).“Bežne je použité postupné vzorkovanie, pri ňom sa na vstup vzorkovacej 
jednotky postupne pripojujú jeden vstup za druhým. Tím vzniká medzi jednotlivými 
signálmi časový posun. Tento jav je možné odstrániť použitím súčasného vzorkovania, 
kedy je každý vstup vybavený vlastnou vzorkovacou jednotkou.“[1] 
Ak budeme vzorkovať signály, ktorých hodnota sa v čase mení pomaly, tak nám stačí 
použiť jednu vzorkovaciu jednotku, keďže časový posun medzi vzorkami bude 
zanedbateľný vzhľadom k pomalej zmene vstupného signálu. 
Ak je použité postupné vzorkovanie pre viacej kanálov, pre maximálnu rýchlosť 
vzorkovania platí: 
           [6] 
- maximálna rýchlosť vzorkovania pre 1 vstup 
- maximálna vzorkovacia rýchlosť karty 
n- počet vzorkovacích kanálov 
Obrázok 2.2: Princíp analógovo digitálneho prevodu [6] 
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Aby bolo vzorkovanie správne musí vzorkovacia frekvencia spĺňať Shannon-
Kotelníkov teorém, „Presná rekonštrukcia spojitého, frekvenčne obmedzeného,  
signálu z jeho vzorky je vtedy, ak bola vzorkovacia frekvencia aspoň dva krát vyššia, 
ako je maximálna frekvencia rekonštruovaného signálu.“ 
 
            [3] 
- vzorkovacia frekvencia 
- maximálna frekvencia rekonštruovaného signálu 
- vzorkovacia perioda 
 
V praxi býva vzorkovacia frekvencia dvojnásobná plus sa k nej pridá ešte nejaká 
rezerva. Napríklad u záznamu na CD je vzorkovacia frekvencia 44,1 kHz, lebo 
priemerne zdravé ľudské ucho počuje do frekvencie cca 20 kHz a vznikne tak rezerva 
4,1 kHz. Ak nebude Shannon-Kotelníkov teorém splnený dôjde k aliasing efektu.  
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2.4 Prevodníky 
Základne delenie, podľa druhu prevádzaného signálu: 
D/A prevodníky 
A/D prevodníky 
2.4.1 D/A Prevodníky 
D/A Prevodník (DAC)- je elektronická súčiastka slúžiaca na prevod diskrétneho  
signálu na spojití (analógoví) signál. Realizuje sa dvoma spôsobmi, ako rezistorový 
prevodník, alebo integrovaný prevodník. Prevodník obsahuje zdroj referenčného 
napätia, sadu rezistorov a spínačov, ktoré ovláda číslicová logika. Konštrukcia 
rezistorového prevodníka je jednoduchá a lacná, ale ináč má veľa nevýhod. Nepresnosť 
rezistorového prevodníku, ktorá je daná toleranciou rezistorov je jedna z hlavných 
nevýhod tohto prevodníku. Ďalšou nevýhodou je, že sa nedá prevodník použiť pre 
vysoké frekvencie, pretože rezistory vytvárajú rušenie a šum. Výstupnou veličinou z 
D/A prevodníku býva väčšinou elektrické napätie ( 0U ), ale výstupná veličina môže byť 
aj elektrický prúd. 
Pre výstupné napätie platí: 
          [7] 
0U -výstupné napätie 
c -konštanta úmernosti 
rU -referenčné napätie určujúce napäťový rozsah 
D –číslo v binárnom, alebo BCD kóde 











izD            [7] 
iz =0 alebo 1 
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2.4.2 A/D Prevodníky 
A/D Prevodník (ADC)- je elektronická súčiastka slúžiaca na prevod spojitého 
(analógového) signálu na diskrétny (digitálny) signál. 
Delenie A/D prevodníkov podľa spôsobu prevodu signálu: 
• Priame prevodníky s kvantovaním meranej veličiny, ich výstupom je rovno 
počet kvant. Do tejto skupiny patria napr. prevodníky kompenzačné 
a komparačné. 
• Nepriame prevodníky, sú charakterizované medzi prevodom meranej veličiny 
spravidla na čas, alebo frekvenciu. Do tejto skupiny patria napr. prevodníky 
s jednoduchou, alebo dvojitou integráciou. [7] 







            
[4] 
n- počet bitov prevodníka 
G- zosilovací faktor 
INA - analógový napäťový, alebo prúdový vstup 
refV - referenčné napätie, alebo prúd 
G býva väčšinou rovné 1. refV  slúži na porovnávanie vstupného napätia, alebo prúdu 
v komparátore s referenčním napätím, alebo prúdom. 
 








            
[1] 
A-zosilnenie 
n- rozlíšenie A/D prevodníku 
refU - referenčné napätie 
V NI USB-6008 je použitý prevodník s postupnou aproximáciou, zameriam sa na popis 
jeho činnosti. U A/D prevodník s postupnou aproximáciou sa porovnáva referenčné 
napätie zo vstupným a to tak, že sa bit MSB nastaví na logickú úroveň 1 a ostatné bity 
na logickú 0. Tomuto odpovedá Uref/2. Toto napätie sa porovná v komparátore zo 
vstupným napätím. Ak je vstupné napätie väčšie ponechá sa bit v log. 1, ináč sa zmení 
na log. 0. V ďalšom kroku sa nastaví nasledujúci bit na log. 1 a celý proces sa opakuje 
až k poslednému bitu LSB. Tento prevodník sa vyznačuje rýchlosťou, pretože jeho doba 
prevodu je kratšia, ako u iných prevodníkov. Na vstupe prevodníku musí byť 
vzorkovací obvod s pamäťou, aby zmena vstupného napätia nespôsobila chybu. 
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3 ZARIADENIA ZBERU ANALÓGOVÝCH 
DÁT 
V praxi sa stretávame zo zariadeniami určenými na zber a spracovanie presne 
stanovenej veličiny (napr. teploty, vlhkosti, ...), ako je OMET-USB-73T8 od firmy 
Omega, ale väčšina zariadení nemá takto špecificky určené vstupné dáta. Na svetovom 
trhu je v súčasnosti veľké množstvo kariet do PC, modulov či celých meracích 
systémov určených na zber analógových dát. Najväčším svetovým výrobcom hardwaru 
určenému na počítačový zber dát je spoločnosť National Instruments. Ďalší výrobcovia, 
ktorých produkty budú v tejto časti spomenuté sú Agilent a Omega. 
3.1 Úlohy zberu analógových dát v praxi 
Môžeme sa stretnúť s úlohami na spracovávanie napr. teploty, tlaku, alebo vibrácií, kde 
sa pre malé množstvo dát používajú zásuvné karty do PC, alebo zariadenia ako sú 
tlakomery a teplomery . Príklad použitia takýchto prístrojov  je napr. v metrológii. Pre 
zber väčšieho množstva dát sa využívajú moduly, ktoré sú používané napr.  
v laboratórnych podmienkach. Najväčší výskyt zberu analógových dát je v priemysle 
a meracej technike, kde je životne dôležitý pre riadenie a reguláciu procesov. Používané 
bývajú všetky prostriedky, ktoré budú ďalej spomenuté v tejto práci. Druh použitého 
prostriedku závisí od množstva signálov, ktoré treba spracovávať, od druhu signálov a 
ďalších požiadavkou užívateľa. 
3.2 Nástroje na zber analógových dát 
3.2.1 Zber analogových dát s použitím PC 
V súčasnosti sa využíva pre zber dát PC v kombinácii zo zásuvnou kartou, alebo 
rozhraním PC, ako je napr. USB, ethernet, sériová linka.   
3.2.1.1 Zásuvné karty 
Zásuvné karty poskytujú rýchly a spoľahlivý vstup signálu z čidiel priamo do riadiaceho 
počítača, ktorý zabezpečuje dostatočný výpočtový výkon. Karty ďalej umožňujú 
spracovanie ďalších pomocných signálov, alebo alarmových hlásení. V súčasnosti 
pracujú výhradne zo zbernicou PCI. 






Firma omega ponúka viac druhov zásuvných kariet, buď s analógovými vstupmi pre 
bežné použitie, alebo karty pre pripojenie určitého druhu čidiel napr. termočlánkov, 
vážnych čidiel atď. Výkonná karta OMB-DAQBOARD-2000 určená pre zber dát je 
vybavená 16 (8 diferenciálnymi ) analógovými vstupmi z možnosťou rozšírenia na 256 
analógových vstupov, 16 bitovým A/D prevodníkom , 4 analógovými výstupmi 
s neobmedzeným množstvom spojitých výstupných signálov. OMB karta umožňuje 
snímať 40 digitálnych vstup/výstupných kanálov synchrónne ,alebo asynchrónne 
s analógovými výstupmi z rozšírením až na 272 kanálov.   
 

















Jedná sa o modulárne jednotky na zber dát, väčšina má rozhranie USB 2.0. Modulárna 
jednotka je i NI-USB-6008, ktorý bol už spomínaný v tejto práci.  
 
Firma Agilent vyrába modul U2331A vhodný pre zber, meranie a monitorovanie  
veľkého množstva veličín. Prístroj môže pracovať samostatne, alebo ako časť 
modulárneho systému Agilent U2700A. Je vybavený 64 analógovými vstupmi (32 
diferenciálnymi) so vzorkovacou rýchlosťou 3MSa/s a 12 bitovým rozlíšením. Ďalej 
obsahuje 2 analógové výstupy so vzorkovacou rýchlosťou 1MSa/s , 16 bitový čítač 
a časovač a štandardné vysoko-rýchlostné rozhranie USB 2.0 (480 MBit/s). 
 
OMB-DAQ-2416-4AO je multifunkčný USB modul pre zber dát s vysokým výkonom 
od firmy omega. Obsahuje 16 diferenciálnych ,alebo 32 jednoduchých analógových 
vstupov s možnosťou rozšírenia na 32 diferenciálnych ,alebo 64 jednoduchých vstupov 
s rozlíšením 24 bitov. Vstupy je možné nastaviť pre termočlánok, alebo napätie. 
Softwarovo je možné voliť z 9 rozsahov: +-20V, +-10V, +-5V, +-2.5V, +-1.25V, +-
0.625V, +-0.312V, +-0.156V a +-0.078V. Modul má vstavanú kompenzáciu teploty 
studených koncov a detekciu rozpojenia termočlánku a galvanické oddelenie medzi 
signálmi I/O a počítačom. OMB-DAQ-2416-4AO zahrnuje ešte dva 32 bitové čítače, 4 




Obrázok 3.2: Modul U2331A [16] 
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Obrázok 3.3: Modul OMB-DAQ-2416-4AO [13] 
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3.2.1.3 Požívané rozhrania [12] 
• Sériové rozhranie 
Známe ako štandard RS 232, umožňuje vzájomnú asynchrónnu sériovú komunikáciu 
medzi 2 zariadeniami. Používa konektory DB9 ,alebo DB25. V súčasnosti sa kvôli 
nedostatočnej prenosovej rýchlosti (max. 1,5Mb/s) a možnosti prepojenia iba 2 
zariadení prestáva používať. 
Alternatívou je RS 485 na ktorého zbernicu je možné pripojiť 32 zariadení s dosahom 
do 1200m. Pomocou opakovačov je možné zvýšiť počet pripojiteľných zariadení až na 
254. Na krátku vzdialenosť do 10m dosahuje RS 485 prenosovú rýchlosť 10Mb/s.  
 
• Ethernet 
Zariadenia sú navzájom prepojené kabelážov obsahujúcou 4 páry vodičov a každé 
zariadenie je identifikované tzv. MAC adresou. Rozhranie používa hviezdicovú 
topológiu s rozbočovacím prvkom switch. Ethernet pracuje s 2 druhmi káblov: tienené 
STP (Shielded Twisted Pair) a netienené UTP (Unshielded Twisted Pair). V súčasnej 
dobe sa vyskytuje verzia rozhrania Ethernet 100Base-TX (prenosová rýchlosť 100Mb/s) 
a 1000Base-T (prenosová rýchlosť 1000Mb/s). Maximálna definovaná vzdialenosť 
dvoch pripojitelných miest je 100m. 
 
• USB 
USB je najpoužívanejšie zbernica. Zariadenia je možné pripojiť na zbernicu za chodu, 
ďalšou výhodou je možnosť elektrického napájania energeticky nenáročných zariadení. 
Verzia USB 1.1 dosahuje prenosovú rýchlosť 12Mb/s , USB 2.0 480Mb/s a USB 3.0 
Gb/s. Najrozšírenejšou verziou je USB 2.0. Topológia  hviezda umožňuje pripojiť až 
127 zariadení. Zariadenia sú prepojené 4 vodičovými káblami (2 sú napájanie 5V a zem 
a krútený pár pre prenos dát) s maximálnou vzdialenosťou medzi zariadeniami do 5m. 
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3.2.2 Meracie systémy 
Sú to sebestačné systémy, alebo zbernice ktoré pre svoju činnosť nepotrebujú PC, ale 
môžu s nimi pracovať, napr. pre GPIB je na trhu veľa PCI-e kariet prevodníkov na 
GPIB. 
3.2.2.1 GPIB 
Celosvetovo rozšírený a však zastaralý štandard IEEE 488, 488.1, 488.2. 
Skladá sa z 3 častí:  
• Stykovej jednotky - rozhranie medzi vodičmi a prístrojom 
• Normovaných káblov a konektorov 
• Noriem a doporučení pre zaistenie kompatibility medzi jednotlivými prístrojmi 
 
Komunikácia po zbernici prebieha paralelne s maximálnou prenosovou rýchlosťou 
1MB/s, pri skrátenom vedení až 7MB/s . K zbernici je možné pripojiť maximálne 15 
prístrojov konektormi CANNON 25,alebo konektormi AMPHEMOL 24. Maximálna 
dĺžka zbernice je 20m a medzi prístrojmi max 4m. 
 
82351A je PCIe karta prevodníkov GPIB od firmy Agilent s plug and play interface-
om. Cez GPIB rozhranie je možné pripojiť 14 prístrojov a dosiahnuť prenosovú 
rýchlosť 1,4MB/s. 
 
Obrázok 3.4: PCIe karta 82351A [17] 
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3.2.2.2 PXI (PCI bus Extended for Instrumentation) 
Jedná sa o stavebnicu so zásuvnými modulmi, ktoré sa vkladajú do špeciálnych rámov. 
Do rámu je možné vložiť 7 modulov. Merací systém je vytvorený na základe zbernice 
Compact PCI, kombinuje vysoko rýchlostnú zbernicu PCI s integrovaným časovaným 
a triggerovaním, vďaka čomu poskytuje až desaťkrát vyšší výkon, ako staršie meracie 
a automatizačné architektúry. Je kladený dôraz na odolnosť komponentom proti 
vibráciám, tepelnému a mechanickému šoku.  
Firma National Instruments má v ponuke PXI kontroler NI PXIe-8133 RT 
s procesorom Intel Core i7-820 1.73 GHz, 2 GB dual-channel 1333 MHz DDR3 RAM 
s 2x 10/100/1000BASE-TX (Gigabit) Ethernet, 4x USB ,ExpressCard/34, GPIB, 
sériovým portom ,atď. 
 
Obrázok 3.5: Kontroler NI PXIe-8133 RT [8] 
3.2.2.3 VXI 
„Štandard VXI (VMEbus Extension for Instrumentation) je výkonná stavebnica  pre 
tvorbu meracích a testovacích systémov. Stavebnica špecifikuje rozmery zásuvných 
modulov, ktoré majú funkciu meracích prístrojov, elektrických prepojení a konektorov. 
Zásuvné moduly sa vkladajú do špeciálnych rámov, ktoré zabezpečujú prepojenie, 
chladenie a napájanie. Riadenie systému zaisťuje riadiaca jednotka, alebo je možné 






Je modulárny systém pre zber dát skladajúci sa z robustného rámu a zásuvných 
modulov vhodný na úpravy signálu. Dá sa použiť ako prúdový, alebo napäťoví zdroj. 
Výhodou je jednoduchá zmena konfigurácie systému. Zvláštny dôraz je kladený na  
úpravu signálov, jednoduchú manipuláciu a množstvo kanálov.   
3.2.2.5 Compact FieldPoint (Programmable Automation Controller, PAC) 
Compact FieldPoint je vysoko rozšíriteľný programovateľný automatický kontroler 
(PAC) zložený s I/O modulov a inteligentného komunikačného rozhrania so vstavaným 
WEB serverom automaticky publikujúcim merania po sieti Ethernet. Systém PAC 
kombinuje odolnosť PLC s funkciami PC s otvorenou, flexibilnou architektúrou. 
S týmito kontrolermi je možné vytvárať pokročilé systémy umožnujúce riadenie, 
komunikáciu, zápis a zpracovanie dát zároveň s odolným hardwarom vykonávajúcim 
logické operácie, riadenie pohybu, procesu alebo spracovanie obrazu.  
 











3.2.2.6 CompactRIO (Programmable Automation Controller, PAC) 
 „CompactRIO je programovateľný riadiaci kontroler s technológiou (RIO) FPGA 
s konfigurovateľnými I/O a kombinuje otvorenú embedded architektúru s malými 
rozmermi, extrémnou odolnosťou a priemyslovými modulmi I/O vymeniteľnými za 
chodu.“ [3]  
Takýmto modulom je aj NI 9223 od firmy National Instruments so 4 kanálmi 
analógových vstupov s rozlíšením 16 bitov a vzorkovacou rýchlosťou 1MS/s. Moduly 
sa zapoja do real time kontroleru ako je napr. NI cRIO 9076. 
 
Obrázok 3.7: Kontroler NI cRIO 9076 a modul NI 9223 [8]  
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4 POUŽITÝ HARDWARE A SOFTWARE 
4.1 Multifunkčná karta NI USB-6008 
NI USB-6008 je meracia karta, ktorá pracuje s analógovými a digitálnymi signálmi. 
Použitie takejto karty je základným prvkom technického vybavenia pri zbere dát 
s využitím PC. Jej prepojenie s PC je realizované cez USB rozhranie. NI USB-6008 
nepotrebuje externý zdroj napájania, lebo jej je napätie dodávané cez USB rozhranie.  
 
 
Obrázok 4.1: Bloková schéma NI USB-6008/6009 [9] 
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„Karta je vybavená ôsmimi analógovými vstupmi (AI 0 až AI 7 – Analog Input), dvoma 
analógovými výstupmi (AO 0 a AO 1 – Analog Output), dvanástimi obojsmernými 
digitálnymi linkami (P0.0 až P1.3) a jedným 32-bitovým čítačom (vstup PFI 0, ktorý 
môže slúžiť ako vstup pre spúšťaní – trigger). Analógové vstupy AI ide zapojiť buď ako 
osem nesymetrických kanálov (tzn. proti spoločnej zemi) alebo ako štyri diferenciálne 
(symetrické) kanály. Na vonkajší konektor je vyvedené napätie +5V (získané z rozhraní 
USB) a referenční napätie +2,5 V zo stabilizátoru pre A/D prevodník (ADC).“ [9] 
Bloková schéma zapojenia je na obrázku 3.1. 
Na obrázku 3.2 je schéma analógového vstupu. MUX (multiplexer) pripojuje analógové 
vstupy AI na zosilňovač PGA. PGA má nastaviteľné zosilnenie pre diferenciálne 
zapojenie podľa vstupného rozsahu (1x,2x,4x,8x,10x,16x,20x) a pre nesymetrické 1x. 
ADC je A/D prevodník a AI FIFO je pamäť typu fronta (First in first out), ktorá slúži na 
ukladanie dát z prevodníka. Na analógový vstup môže pripojiť napätie v rozsahu ±20 V, 
ale maximálne diferenciálne napätie je len 20V, väčšia úroveň napätia bude obmedzená. 
 
Obrázok 4.2: Bloková schéma analógového vstupu[10] 
 
„Analógové výstupy AO 0 a AO 1 sú navzájom nezávislé a každý obsahuje 12bitový 
D/A prevodník (DAC) s výstupným rozsahom 0 až 5 V. Typický prúd záťažou je 5 mA. 
Pri generovaní napätia na analógovom výstupu AO sa môžu objaviť určité krátkodobé 
rušivé impulzy (glitch) spôsobené pri prevode v D/A prevodníku. Najväčší rušivý 
impulz sa objaví pri zmene najvyššieho platného bitu D/A prevodníku. Rušení sa dá 
eliminovať zaradením  filtru typu dolná priepust, ktorý deformáciu obmedzí. “[9] 
Dvanásť digitálnych liniek (P0.<0..7>, P1.<0..3>) tvorí dohromady jeden digitálny port 
DIO s referenčným bodom GND. Každú linku ide samostatne programovo nastaviť ako 
vstup alebo výstup. 
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Obrázok 4.3: Zapojenie konektorov NI USB-6008 [9] 
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4.2 LabVIEW, LabWINDOWS/CVI 
LabWindows/CVI je integrované vývojové prostredie založené na jazyku ANSI 
C vytvorené National Instruments, ktoré slúži pre vytváranie skúšobných a kontrolných 
aplikácii pre automatické meracie systémy. Jeho veľkou prednosťou je veľká knihovňa, 
ktorá zjednodušuje a urýchľuje vytváranie aplikácii určených pre ovládanie meracích 
periférii, získavanie dát ich analýzu a archiváciu. LabWindows je kompatibilný s Visual 
C a Borland C. „Má prehľadný pracovný priestor (workspace) s automatickým 
generovaním typických kostier programových štruktúr (main,for,while...)“[4] 
Programovanie zjednodušuje vyhľadávanie funkcií a kontextový pomocník (help). 
Riadenie meracích prístrojov je možné po zbernici GPIB, sériovým rozhraním RS 
232C, alebo komunikácia s meracími kartami cez USB, poprípade cez internet. 
 
LabView je grafické vývojové prostredie založené na používaní ikon (virtuálnych 
prístrojov) namiesto textu a toku dát (prenosmi) medzi nimi, je označovaný tiež ako 
programovací jazyk G (grafický jazyk). Vyvíja ho firma National Instruments už od 
roku 1986 a celý názov je Laboratory Virtual Instrument Enginnering Workbench. Je 
určený pre praktické merania s použitím počítača a meracích kariet (napr. NI USB-
6008). Výhodou riadenie pomocou PC je rýchlosť ,možnosť automatizácie  meracieho 
procesu a spracovanie nameraných dát v reálnom čase. Tak tiež je veľmi jednoduché 
zmeniť merací algoritmus. LabVIEW je určený na jednoduchá a rýchle programovanie, 
ktoré je možné vďaka knihovni virtuálnych nástrojov, pred pripravených programov,  
rozsiahlemu helpu a kontext helpu  s vyhľadávaním.  
 
 Programovanie v Labview pozostáva z 2 častí: 
1.Vytvorenie užívateľského rozhrania v čelnom panely (Front panel), ktoré slúži na 
zobrazovanie výsledkov merania a obsluhu meracích zariadení. 
2.Vytvorenie meracieho algoritmu za použitia virtuálnych prístrojov (VI) 
v blokovom diagrame (Block diagram). 
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5 PRAKTICKÁ ČASŤ 
V tejto časti budú reprezentované dve laboratórne úlohy (Fázový posun pri nesúčasnom 
vzorkovaní, Chyby D/A a A/D prevodníku modulu USB 6008), postup nastavenia 
modulu USB 6008 a nakoniec budú prakticky overené. V úlohách sú spomínané 
zariadenia (napr. zdroj Agilent E3631A) s ktorými boli úlohy odskúšane. Zariadenia sa 
osvedčili a preto ich doporučujem aj pre merania. 
5.1 Nastavenie modulu a pripojenie 
Modul sa pripojí k PC pomocou USB káblu. Na PC musí byť nainštalovaný LabVIEW, 
alebo LabVIEW Run Time Engine, aby sme boli schopný spustiť jednotlivé programy. 
Vhodné je mať nainštalovaný program MAX, kde v My System->Devices and 
Interfaces by sa nám mal objaviť názov prístroja (napr. NI USB-6008 ”Dev1”). Na 
module musí blikať zelená dióda signalizujúca pripojenie.  K úloha nie je potrebné 
vytvárať TASK (určuje použitie fyzických vstupov/výstupov), ten je už vytvorený 
v aplikáciách, treba však dodržať zapojenie vstupov, ktoré budú neskôr spomenuté.  
5.2 Pripojenie vodičov na skrutkovaciu svorkovnicu 
K modulu USB 6008 patria dve čierne skrutkovacie svorkovnice. Jedna pre 16 
analógových vstupov a druhá pre 16 digitálnych vstupov. V úlohách sa počíta 
s použitím obidvoch pre analógovú časť s tým, že každá bude mať pripojené vodiče pre 
danú úlohu a budú sa len vymieňať. Na obrázku 5.1 je zapojenie vodičov, ľavá časť 
obrázku pre úlohu č.1 a pravá pre úlohu č.2. Na 1. svorkovnicu pripojíme vodiče na 
konektory 2 a 3 pre zdroj, 14 a 16 pre multimeter. Na 2. svorkovnici pripojíme vodiče 
na konektory 2,5,8 (vzájomne prepojené) a konektory 3,6,9 vzájomne tiež prepojené. 
 
Obrázok 5.1: Zapojenie vodičov do svorkovnice 
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5.3 Úloha č.1: Chyby D/A a A/D prevodníka modulu USB 
6008 
Cieľom úlohy je aby si študenti vyskúšali výpočet aditívnej a multiplikatívnej chyby 
v praxi, prácu s hardwarom na zber dát a zistili veľkosť chyby ,ktorá môže nastať pri 
D/A a A/D prevode. 
5.3.1 Zadanie 
1.Zmerajte napätie na zdroji Agilent E3631A pomocou modulu USB 6008 vzostupne 
a zostupne v rozsahu 0V až 9V s krokom 1V. 
2.Zmerajte napätie na analógovom výstupe AO0 modulu USB 6008 pomocou 
multimetra HP 34401A vzostupne a zostupne v rozsahu 0V až 5V s krokom 1V. 
3. Z nameraných hodnôt v bode 1 správne vyberte 2 hodnoty z ktorých určite veľkosť 
aditívnej a multiplikatívnej chyby pre A/D prevodník. 
4.Z nameraných hodnôt v bode 2 správne vyberte 2 hodnoty z ktorých určíte veľkosť 




Obrázok 5.2: Schéma zapojenia úlohy č.1 
5.3.2 Postup merania 
1.) Prepojíme modul s PC pomocou USB kábla 
2.) Zapojíme prístroje podľa schémy zapojenia a pripojíme 1. svorkovnicu 
3.) Spustíme aplikáciu „Chyba prevodníku“ 
4.) Na zdroji nastavujeme napätie podľa zadania, pričom ako smerodajné berieme 
napätia zobrazené multimetrom HP 34401A 
5.)V aplikácii nastavujeme výstupné napätie a odčítame ho pomocou multimetru. 
6.) Ukončíme aplikáciu a vypočítame chyby. 
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5.3.3 Návod k obsluhe 
Po spustení aplikácie „Chyba prevodníku“ je program v činnosti , ukončí sa stlačením 
tlačidla „UKONČIŤ ÚLOHU“. Opätovné spustenie je možné pomocou . V bloku 
Ovládanie analógového výstupu pomocou otočného ovládacieho prvku nastavujeme 
veľkosť výstupného napätia. V bloku Analógový vstup vydíme veľkosť napätia na 
vstupe AI0 modulu USB 6008 číselne vo voltoch.  
 
 
















5.3.4 Popis riadiaceho programu 
V bloku DAQ Assistant sú nastavené používané vstupy/výstupy modulu. DAQ 
Assistant2 privádza signál zo vstupu AI0 na zobrazovacím prvkom (Vstupne napatie). 
S otočného ovládacieho prvku (Výstupné napätie) ide signál cez blok (Testovanie 
obmedzenia), ktorý zabezpečuje aby nebolo posielané na výstup väčšie napätie jako 5V. 
DAQ Assistant posiela z programu signály na zvolený výstup AO0. Ak by bolo na 
výstup poslané väčšie napätie ako 5V, zopne  sa relé na úroveň 0V. 
 
 
Obrázek 5.4: Blokový diagram úlohy Chyby D/A a A/D prevodníka 
5.3.5 Overenie úlohy Chyby D/A a A/D prevodníka modulu 
USB 6008 
Použité přístroje: 
Zdroj- Agilent E3631A v.č. MY 40040975 
Multimeter- HP 34401A v.č.3146A78158 
Modul- USB 6008 
Počítač s programov LabVIEW a aplikáciou „Chyba prevodníku“ 
 
Úlohu som zapojil podľa schémy zapojenia a zmeral napätia pre 1. bod zadania, 
zmerané údaje obsahuje tabuľka 5.1. Zmeral som napätia pre 2. bod zadania, zmerané 




Vzostupne Zostupne Aritmetický priemer 
MMU [mV] PCU [mV] MMU [mV] PCU [mV] MMU [mV] PCU [mV] 
2,5 5,3 2,6 5,3 2,55 5,3 
1002,6 1003,8 1002,5 1003,8 1002,55 1003,8 
2002,7 2002,4 2002,7 2002,4 2002,7 2002,4 
3002,6 3006 3002,5 3000,9 3002,55 3003,45 
4003 4004,5 4002,9 4004,5 4002,95 4004,5 
5003,8 5003,1 5003,8 5003,1 5003,8 5003,1 
6003,6 6001,6 6003,6 6001,6 6003,6 6001,6 
7003,9 7005,3 7003,9 7005,3 7003,9 7005,3 
8003,9 8003,8 8003,9 8003,8 8003,9 8003,8 
9003,8 9002,4 9003,8 9002,4 9003,8 9002,4 
Tabuľka 5.1: Zmerané napätia pre A/D prevodník 
 
Konštantu aditívnej chyby zistíme v bode MMU =0V ,taký však nemáme, lebo aj pri 
odpojenom napájaní sa objavovalo nenulové napätie. Budeme teda vychádzať z hodnoty 
MMU =2,5 mV, kde rozdiel medzi napätím na MMU  a PCU ,tvorí aditívnu konštantu a. 
mVa 75,255,23,5 =−=  
 Absolútna aditívna chyba je
K
a
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Pre zistenie multiplikatívnej chyby je najvhodnejšie zobrať údaj na konci rozsahu 





K =            [11] 



























 PCU [mV] 0 1000 2000 3000 4000 5000 
Vzostupne MMU [mV] 1 999,7 1998,9 3004,7 4002,2 4991 
Zostupne MMU [mV] 1 999,7 1998,9 3004,6 4002,3 4991 
 
MMU [mV] 1 999,7 1998,9 3004,65 4002,25 4991 
Tabuľka 5.2: Zmerané napätia pre D/A prevodník 
 
Výpočty chýb pre hodnoty tabuľky 5.2: 
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Záver: 
Meraním sme dostali hodnoty napätia merané modulom z ktorých sme zistili chyby na 
A/D prevodníku. Aditívna chyba mVA 75,2=ε  a multiplikatívna chyba mVM 5,4=ε . 
Ďalej sme vypočítali chyby na D/A prevodníku, kde aditívna chyba bola mVA 1=ε a 
















5.4 Úloha č.2: Fázový posun při nesúčasnom vzorkovaní 
Cieľom úlohy je oboznámiť študentov  s viac kanálovým zberom dát a s problémom 
fázového posunu ,ktorý pri ňom môže nastať. Navyše majú možnosť práce s hardwarom 
a softwarom používaným v praxi. 
5.4.1 Zadanie 
1.Pozrite si priebeh sínusového signálu pre frekvenciu 5Hz pomocou aplikácie Fázový 
posun. 
2.Pomocou generátora HP 33120A zistite fázový posun medzi vstupmi AI0,AI1,AI2 




Obrázek 5.5: Schéma zapojenia úlohy č.2 
5.4.2 Postup merania 
1.) Zapojíme prístroje podľa schémy zapojenia a pripojíme 2. svorkovnicu 
2.) Na generátore nastavíme generovanie sinusového signálu o veľkosti PPU =100mV a 
offsetom 0V.  
3.) Spustíme aplikáciu „Fázový posun“ 
4.) Nastavím na generátore frekvenci 5Hz a prehliadneme si priebeh 
5.) Na generátore nastavujeme frekvenciu v rozsahu 100Hz až 900Hz s krokom 100Hz 
pre každú frekvenciu si poznačíme fázový posun medzi kanálmi 




5.4.3 Návod k obsluhe 
Po spustení aplikácie „Fázový posun“ je program v činnosti , ukončí sa stlačením 
tlačidla „UKONČIŤ ÚLOHU“. Opätovné spustenie je možné pomocou . Na obrázku 
5.6 je časť čelného panelu, zvišok (väčšinu) tvorí graf v ktorom sú zobrazované 
priebehy signálu. K zistovaniu fázového posunu nie je potrebná žiadna manipulácia 
v programe, stačí sledovať zobrazované hodnoty v časti zobrazenej na obrázku 5.6. 
 
Obrázek 5.6: Časť čelného panelu úlohy Fázový posun 
5.4.4 Popis riadiaceho programu 
V bloku DAQ Assistant sú nastavené používané vstupy modulu. Vstupné signály sú 
zaznamenané blokom Waveform Graph a zobrazené na čelnom panely. Neskôr sú 
signály rozdelené podľa vstupov a pre každý z nich je pomocou VI Tone Measurents 
zistená fáza. Fázy jednotlivých vstupov sú medzi sebou odčítané v bloku  a rozdiel 
je privedený na zobrazovací prvok.  
 
Obrázek 5.7: Blokový diagram úlohy Fázový posun při nesúčasnom  vzorkovaní 
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5.4.5 Overenie úlohy Fázový posun pri nesúčasnom 
vzorkovaní 
Požité prísroje: 
Generátor- HP 33120A v.č.US34006074 
Modul- USB 6008 
Počítač s programov LabVIEW a aplikáciou „Fázový posun“ 
 
Úlohu sme zapojili podľa schémy zapojenia  a pokračovali podľa postupu merania. 
Zmerané fázové posuny sú zobrazené v tabuľke 5.3.  
 
f[Hz] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
12ϕ∆ [ o ] 0,355 1,228 2,173 3,222 4,332 4,593 5,788 5,974 6,487 
23ϕ∆  [ o ] 2,092 2,226 1,770 1,551 3,260 3,716 4,862 6,007 7,198 
31ϕ∆  [ o ] 2,447 3,513 3,943 4,773 7,592 8,31 10,65 11,98 13,68 
Tabuľka 5.3: Zmerané fázové posuny 
 
Záver: 
Pri frekvencii 5Hz sme videli priebeh 3 signálov, medzi ktorými bolo vidieť 
v niektorých miestach posunutie. Meraním sme zistili, že je fázový posun medzi 
kanálmi závislý na frekvencii a s frekvenciou rastie, 12ϕ∆ =0,355 o  pre 100Hz a 
12ϕ∆ =6,487 o  pre 900Hz. 
5.5 Zhrnutie 
V úlohách je vzorkovacia frekvencia 2kHz a rozsah vstupného napätia modulu -10V až 
10V a výstupného napätia 0V až 5V, preto treba dodržiavať stanovené hodnoty v zadaní 
a postupe. V úlohe číslo 1 sa nám podarilo zistiť chyby D/A a A/D prevodníka, ktoré 
odpovedali očakávaniu. V úlohe číslo 2 sme zistili fázový posun medzi 3 vstupmi 
modulu USB 6008. Princíp merania je na zisťovaní fázy sínusového signálu 











Práca zoznámila čitateľa s problematikou zberu dát a ich spracovania, okrajovo 
s programom LabVIEW  a LabWINDOWS, multifunkčnou kartou NI USB-6008 
a dokumentáciou jednotlivých úloh. Práca obsahuje prehľad prostriedkov na zber analógových 
dát používaných v praxi a úloh vyskytujúcich sa v praxi. 
Cieľom bakalárskej práce bolo vytvoriť súbor úloh z oblasti zberu dát. Vytvoril som dve 
úlohy: Fázový posun pri nesúčasnom vzorkovaní a Chyba D/A a A/D prevodníku USB 6008. 
Úlohy pracujú s modulom NI USB-6008 a všetky uvedené hodnoty boli zmerané pomocou 
tohto modulu a prístrojov uvedených u úlohe. 
 Úloha Chyba D/A a A/D prevodníku USB 6008 umožní študentom prácu s hardwarom 
na zber dát a programom používaným v praxi. Študenti si vyskúšajú výpočet aditívnej 
a multiplikatívnej chyby a zistia aké hodnoty nadobúda pri D/A a A/D prevode. 
 Úloha Fázový posun pri nesúčasnom vzorkovaní je zameraná na viac kanálový zber dát 
a vznik fázového posunu pri použití jedného A/D prevodníku. Aplikácie sú ošetrené proti 
manipulácii a prestavovaniu zobrazovacích prvkov. Užívateľ nemá prístup k riadiacej časti 
a tým ani možnosť poškodiť aplikáciu. Všetky zdrojové kódy navrhnutých aplikácií a aplikácie 
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ZOZNAM SKRATIEK A KONŠTÁNT 
Skratka  Celý názov    Význam 
NI   National Instruments   Spoločnosť National Intruments 
VI   Virtual Instrument   Virtuálne nástroje 
DAQ   Data Acquisition   Zber dát 
USB   Universal Serial Bus   Univerzálna sériová zbernica 
PC   Personal Computer   Osobný počítač 
ANSI C           American National   Označenie pre programovací  
   Standards Institute C   jazyk C                           
CVI  C for Virtual Instrumentation Programovací jazyk C pre                                                                            
 virtuálne  prístroje 
kS/s   kilo samples per second   Počet vzorkou za sekundu 
MS/s   mega samples per second  Počet vzorkou za sekundu 
A/D   analog to digital    Analógovo-digitálny 
D/A   digital to analog   Digitálno-analógový 
BCD   Binary Coded Decimal  Binárne kódované dekadické číslo 
MSB   Most Significant bit                Najvýznamnejší bit 
LSB   Last Significant bit             Najmenej významný bit 
MAX   Measurent & Automation Program od firmy NI 
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